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L'invention concerne des pneumatiques et plus particulierement la bande de roulement de tels 
pneumatiques. 

Pour obtenir des performances satisfaisantes en roulage notamment sur chaussee mouillee, il est 
5 connu de pourvoir une bande de roulement d'un pneumatique avec une sculpture formee par des 
elements de sculpture separes les uns des autres par des decoupures (rainures de largeur 
moyenne superieure ou egale a 2.5 mm et/ou incisions de largeur moyenne inferieure a 2.5 mm), 
ces decoupures etant obtenues par exemple par moulage. Les elements de sculpture ainsi formes 
comprennent une face de contact destinee a venir en contact avec la chaussee pendant le roulage 
10 et des faces laterales delimitant egalement les decoupures ; Intersection de chaque face laterale 
avec la face de contact forme une arete facilitant le contact du pneumatique avec la chaussee et 
notamment lorsque celle-ci est mouillee. Plus generalement, on definit une arete comme la 
limite geometrique de contact d'un element de sculpture avec le sol en roulage. 
Par elements de sculpture, on distingue des elements ne faisant pas le tour complet du 
1 5 pneumatique (blocs) et des 616ments faisant le tour complet (nervures). Par ailleurs, les elements 
de sculpture peuvent comporter une ou plusieurs incisions pour former des aretes 
sup P 16mentaires, chaque incision pouvant ou non deboucher sur au moins une face laterale de 
l'element de sculpture. Par definition, urte incision est l'espace delimite par deux faces 
principals en vis-a-vis distantes l'une de l'autre d'une largeur inferieure a 2.5 mm. 
20 Pour ameliorer l'adherence du pneumatique sur une chaussee humide, il est connu que la nature 
meme du melange de caoutchouc (ou encore appelee : composition de caoutchouc) composant 
la bande de roulement a une incidence notable. Ainsi, une bande de roulement d'un pneumatique 
en melange de caoutchouc ayant une meilleure adherence sur sol mouille permet d'obtenir des 
performances ameliorees en roulage dans des conditions de sol mouille. Toutefois, en parallele a 
25 cette amelioration de performance en adherence sur sol mouille, il se produit en regie generate 
une perte de performance en usure sur route seche, ce qui se traduit par une duree de vie sur 
usure reduite et necessite un changement plus frequent des pneumatiques sur un vehicule. 
En consequence, le besoin existe d'un pneumatique dont la bande de roulement conserve une 
bonne performance en duree de vie sur usure tout en ameliorant sensiblement la performance 
30 d'adherence sur sol mouille. 

Dans ce but, il est proposd une bande de roulement en caoutchouc comprenant : 

° une pluralite d'eldments de relief (nervure et/ou bloc) comprenant au moins une face 
laterale et une face de contact destinee a etre en contact suivant une surface de contact 



-2- 

avec la chauss6e pendant le roulage d T un pneumatique pourvu de ladite bande, la limite 
de la surface de contact de la face de contact avec le sol formant au moins une arete, 

° une pluralite de decoupures sous la forme de rainure et/ou incision, lesdites decoupures 
etant delimitees par des faces laterales en vis-a-vis, 

5 ° chaque element de sculpture etant forme principalement avec au moins un premier 
melange de caoutchouc (dit "melange de base"), 

cette bande de roulement etant par ailleurs caracterisee en ce que, vue en coupe dans un plan 
contenant T6paisseur de cette bande, au moins une face de hauteur H delimitant au moins une 
decoupure est recouverte au moins en partie avec un deuxieme melange de caoutchouc, dit 
10 "melange de recouvrement", cette partie en melange de recouvrement s'etendant sur une 
hauteur Hr au moins 6gale a 30% de la hauteur H de la face, au moins un melange de base 
debouche sur la face de contact a Tetat neuf ou au plus tard apres une usure au plus 6gale a 10% 
de la hauteur Hr, ledit melange de recouvrement comportant un caoutchouc butyl. 

15 La composition de caoutchouc constituant le melange de recouvrement a pour caracteristique 
essentielle de comporter un caoutchouc butyl. Par caoutchouc butyl, on entend de maniere 
connue un copolym&re d'isobutyl&ne et d'isoprene (en abrege IIR), ainsi que les ^versions 
halogenees, en particulier chlorees ou bromees, de ce type de copolymers 

II a 6t6 constate, de maniere surprenante, que la seule presence de caoutchouc butyl: dans le 
20 melange de recouvrement sur les faces limitant les decoupures (c'est-a-dire les faces laterales 
d'un ou plusieurs elements de relief de la bande de roulement) conduisait a une augmentation 
tres sensible de l'adherence globale sur route mouillee d'une bande de roulement, sans pour 
autant penaliser notablement la resistance a I'usure de cette derniere, assuree essentiellement par 
le melange de base. 

25 Pour cette raisbn, le melange de recouvrement comporte plus de 15 pee (parties en poids pour 
cent parties d'elastomere), et plus preferentiellement encore de plus de 30 pee de caoutchouc 
butyl. Le caoutchouc butyl peut constituer l^lastomere dienique majoritaire du melange de 
recouvrement, par exemple Stre present selon un taux de 50 a 100 pee. Uhomme du metier saura 
ajuster ce taux de caoutchouc butyl, a la lumiere de la presente description, en fonction du mode 

30 particulier de realisation de Tinvention et notamment du type de pneumatique considere. 

La composition de caoutchouc formant le melange de recouvrement peut comporter, outre le 
caoutchouc butyl, un autre elastomere dienique tel que defini ci-apres pour le melange de base. 
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Par elastomere (ou caoutchouc) "dienique", on entend de maniere connue un elastomere issu au 
moins en partie (i.e. un homopolymere ou un copolymere) de monomeres dienes (monomeres 
porteurs de deux doubles liaisons carbone-carbone, conjuguees ou non). Ces elastomeres 
dieniques peuvent etre classes dans deux categories : "essentiellement insatures" ou 
5 "essentiellement satures". 

On entend en general par "essentiellement insature", un elastomere dienique issu au moins en 
partie de monomeres dienes conjugues, ayant un taux de motifs ou unites d'origine dienique 
(dienes conjugues) qui est superieur a 15% (% en moles). C'est ainsi, par exemple, que les 
caoutchoucs butyl ou copolymeres de dienes et d'alpha-olefines type EPDM n'entrent pas dans 
10 la definition precedente et peuvent etre qualifies d'elastomeres dieniques "essentiellement 
satures" (taux de motifs d'origine dienique faible ou tres faible, toujours inferieur a 1 5%). Dans 
la categorie des 61astomeres dieniques "essentiellement insatures", on entend en particulier par 
elastomere dienique "fortement insature" un elastomere dienique ayant un taux de motifs 
d'origine dienique (dienes conjugues) qui est superieur a 50%. 
15 Ces d6fmitions etant donnees, on entend plus particulierement par elastomere dienique 
susceptible d'etre mis en osuvre dans le melange de base (et le cas echeant dans le melange de 
recouvrement en plus du caoutchouc butyl) : 

(a) tout homopolymere obtenu par polymerisation d'un monomere diene conjugue ayant de 
4 a 12 atomes de carbone; 
20 (b) tout copolymere obtenu par copolymSrisation d'un ou plusieurs dienes conjugues entre 
eux ou avec un ou plusieurs composes vinyle aromatique ayant de 8 a 20 atomes de 
carbone ; 

(c) un copolymere ternaire obtenu par copolymerisation d'ethylene, d'une a-olefine ayant 3 
a 6 atomes de carbone avec un monomere diene non conjugue ayant de 6 a 12 atomes de 
25 carbone, comme par exemple les elastomeres obtenus a partir d'ethylene, de propylene 

avec un monomere diene non conjugue du type precite tel que notamment l'hexadiene- 
1 ,4, l'ethyl idene norbornene, le dicyclopentadiene. 

Selon un mode preferentiel de 1'invention, l'elastomere dienique autre que caoutchouc butyl est 
30 choisi dans le groupe constitue par les polybutadienes (BR), les polyisoprenes (IR), le 
caoutchouc naturel (NR), les copolymeres de butadiene, les copolymeres d'isoprene et les 
melanges de ces 61astomeres. De tels copolymeres sont plus preferentiellement choisis dans le 
groupe constitue par les copolymeres de butadiene-styrene (SBR), les copolymeres d'isoprene- 




-4- 

butadiene (BIR), les copolymeres d'isoprene-styrene (SIR) et les copolymeres d'isoprene- 
butadiene-styrene (SBIR). 

En particulier, lorsque la bande de roulement est par exemple destinee a un pneumatique pour 
vehicule de type tourisme, 1'elastomere dienique du melange de base est majoritairement (c'est- 
5 a-dire pour plus de 50 pee) un SBR, qu'il s'agisse d'un SBR prepare en emulsion ("ESBR") ou 
d'un SBR prepare en solution ("SSBR"), ou un coupage (melange) SBR/BR, SBR/NR (ou 
SBR/1R), ou encore BR/NR (ou BR/IR). Dans le cas d'un elastomere SBR, on utilise notamment 
un SBR ayant une teneur en styrene comprise entre 20% et 30% en poids, une teneur en liaisons 
vinyliques de la partie butadienique comprise entre 15% et 65%, une teneur en liaisons trans-1,4 
10 comprise entre 15% et 75% et une Tg (temp6rature de transition vitreuse mesuree selon ASTM 
D3418-82) comprise entre -20°C et -55°C ; un tel SBR peut etre avantageusement utilise en 
melange avec un BR possedant de preference plus de 90% de liaisons cis-1,4. 
Selon un autre mode de realisation particulierement preferentiel, 1'elastomere dienique autre que 
caoutchouc butyl est majoritairement (pour plus de 50 pee) un elastomere isoprenique, en 
15 particulier lorsque la bande de roulement de l'invention est destinee a un pneumatique pour 
vehicule industriel tel que poids-lourd. Par "elastomere isoprenique", on entend de maniere 
connue un homopoiymere ou un copolymere d'isoprene, en d'autres termes un elastomere 
dienique choisi dans le groupe constilue par le caoutchouc natural (NR), les polyisoprenes dg 
synthese (IR), les differents copolymeres d'isoprene et les melanges de ces elastomeres. Parrai 
20 les copolymeres d'isoprene, on citera en particulier les copolymeres d'isoprene-styrene (SIR), 
d'isoprene-butadiene (BIR) ou d'isoprene-butadiene-styrene (SBIR). En particulier, cet 
elastomere isoprenique est de preference du caoutchouc naturel ou un polyisoprene cis-1,4 de 
synthese; parmi ces polyisoprenes de synthese, sont utilises de preference des polyisoprenes 
ayant un taux (% molaire) de liaisons cis-1,4 superieur a 90%, plus preferentiellement encore 
25 sup6rieur a 98%. 

. Bien entendu,. Ie melange de base pourrait lui aussi comporter une fraction minoritaire de 
caoutchouc butyl. Toutefois et de preference, le melange de base est depourvu de caoutchouc 
butyl. 

Melange de base et m61ange de recouvrement component d'autre part une charge renforcante, 
30 par exemple du noir de carbone ou une charge inorganique renforcante a laquelle est alors 
associe un agent de couplage, le taux de charge renforcante total etant par exemple compris 
entre 3 0 et 1 50 pee, de preference entre 40 et 1 3 0 pee. 
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Comme noirs de carbone conviennent tous les noirs de carbone, notamment les noirs du type 
HAF, ISAF et SAF, connus de lliomme du ra6tier et conventionnellement utilises dans les 
bandes de roulement de pneumatiques, par exemple les noirs de carbone renfor9ants des series 
(grades ASTM) 100, 200 ou 300 typiquement utilises dans les bandes de roulement de ces 
5 pneumatiques (par exemple Nl 15, N134, N234, N326, N330, N339, N347, N375). 

Selon un mode particulierement preferentiel de realisation de 1'invention, melange de base et 
melange de recouvrement comportent tous deux une charge inorganique a titre de charge 
renfor9ante, ainsi qu'un agent de couplage assurant de maniere connue la liaison ou couplage 
entre la charge inorganique et l'elastomere, Cette charge inorganique renfor9ante est de 
10 preference majoritaire, c'est-a-dire qu'elle represente dans les deux types de melange plus de 
50% en poids de la charge renfor9ante totale utilisee. 

Par "charge inorganique renfor9ante n , doit etre entendue ici, de maniere connue, toute charge 
inorganique ou minerale, quelles que soient sa couleur et son origine (naturelle ou de synthese), 
encore appelee charge "blanche" ou parfois charge "claire" par opposition au noir de carbone, 
15 capable de renforcer a elle seule, sans autre moyen qu'un agent de couplage intermediate, une 
composition de caoutchouc destinee a la fabrication d'une bande de roulement de pneumatiques, 
en d'autres termes apte a remplacer, dans sa fonction de renforcement, un noir de carbone 
conventionnel de grade pneumatique pour bande de roulement ; une telle charge se caracterise 
g6neralement, de maniere connue, par la presence de groupes hydroxyle (-OH) a sa surface. 

20 Preferentiellement, la charge inorganique renfor9ante est une charge du type siliceuse, telle que 
silice (Si0 2 ) par exemple, ou alumineuse telle qu ! alumine (A1 2 0 3 ). On pourra utiliser 
avantageusement toute silice renfor9ante connue de l'homme du metier, notamment une silice 
precipitee du type hautement dispersible (dite "HDS") ayant preferentiellement une surface 
specifique BET comprise entre 60 et 350 m 2 /g. De preference, le taux de charge inorganique 

25 renfor9ante est superieur a 50 pee, en particulier compris entre 60 et 140 pee, plus 
preferentiellement encore compris dans un domaine allant de 70 a 130 pee notamment lorsque la 
bande de roulement est destinee a un pneumatique tourisme. 

Les agents de couplage (charge inorganique - elastomere dienique) sont bien connus de l'homme 
du metier. On peut utiliser tout agent de couplage susceptible d'assurer efficacement, dans les 
30 compositions de caoutchouc utilisables pour la fabrication de bandes de roulement de 
pneumatiques, la liaison entre une charge inorganique renfor9ante telle que silice et un 
elastomere dienique, en particulier des organosilanes ou des polyorganosiloxanes au moins 
bifonctionnels. On utilise a titre d f exemple un polysulfiire de bis-hydroxysilylpropyle ou de bis- 
alkoxyI(C r C 4 )silylpropyle comme par exemple le le tetrasulfure de bis(3-triethoxysilylpropyl), 



> 

-6- 

en abrege TESPT. La teneur en agent de couplage est preferentiellement comprise entre 4 et 
12 pee, plus preferentiellement comprise entre 3 et 8 pee. 

Lorsque le melange de base (ou bien le melange de recouvrement) comporte une charge 
inorganique renforcante, on prefere utiliser une faible quantite de noir de carbone, 
5 preferentiellement comprise dans un domaine de 5 a 20 pee, plus preferentiellement encore dans 
un domaine de 5 a 10 pee ; dans les intervalles indiques, on ben6ficie des proprietes specifiques 
du noir de carbone (pigmentation et anti-UV), sans penaliser par ailleurs les performances 
typiques apportees par la charge inorganique renforcante (resistance au roulement diminuee, 
adherence amelioree). 

10 Outre les constituants de base precedemment decrits, melange de base et melange de 
recouvrement component en outre tout ou partie des additifs usuels employes dans les 
compositions de caoutchouc destinees a la fabrication de bandes de roulement, comme par 
exemple des plastifiants ou des huiles d'extension, que ces derniers soient de nature aromatique 
(notamment des huiles tres faiblement aromatiques des types "MES" ou "TDAE") ou de nature 

15 non-aromatique, des pigments, des agents de protection tels que cires anti-ozone, anti-ozonants 
chimiques, anti-oxydants, des agents anti-fatigue, des resines renforcantes ou plastifiantes, tin 
systeme de reticulation a base soit de soufre, soit de donneurs de soufre et/ou de peroxyde et/Ou 
de bismaleunides, des accelerateurs de vulcanisation, des activateurs de vulcanisation. Ces 
compositions peuvent egalement contenir, en complement des agents de couplage, qes 

20 activateurs de couplage ou des agents de recouvrement de la charge inorganique renforcante. £ 

Selon un mode de realisation preierentiel de l'invention, le melange de recouvrement comporte, 
a titre d'agent plastifiant, un compose du type ester d'acide gras insature en C12-C22, selon un 
taux compris par exemple entre 5 et 80 pee, en particulier entre 10 et 50 pee, dependant du 
melange de recouvrement particulier considere, notamment de son taux de charge inorganique. 

25 Parmi les acides gras ci-dessus, sont plus pr6ferentiellement choisis les acides en Ci 8 (acide 
oleique, acide linoleique, acide linolenique, ou un melange de ces acides). Les fonctions alcools 
dont derivent de tels esters sont par ailleurs connues, on citera par exemple le butanol, l'hexanol, 
I'octanol, l'ethylene glycol, les diolstels que le butanediol ou les triols tels que le glyc6roI. 
De preference, l'acide gras utilise, qu'il soit d'origine synth6tique ou naturelle, est constitue 

30 pour plus de 50% en poids, plus preferentiellement encore pour plus de 80% en poids d'acide 
o!6ique. 

On utilise plus pref6rentiellement des triesters d'acides gras, notament les triesters de glycerol, 
en particulier le trioleate de glyc6rol deriv6 de l'acide oleique et du glycerol, a un taux 
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preferentiel compris entre 15 et 30 pee. Parmi les trioleates de glycerol preferentiels, on citera 
notamment comme exemples de composes naturels les huiles vegetales de tournesol ou de colza 
a fort taux decide oleique (ayant de preference plus de 50%, plus preferentiellement plus de 
80% en poids d'acide oleique). 

5 Sont egaiement avantageusement utilisables, seules ou en combinaison avec les esters decrits ci- 
dessus, des resines plastifiantes hydrocarbonees, notamment celles decrites par exemple dans la 
demande WO 02/072688, selon une quantite de preference comprise dans un domaine de 5 a 
35 pee. 

Preferentiellement, l'6paisseur totale de melange de recouvrement sur des faces laterales 
10 recouvertes et opposees d'un m8me element de relief est au plus egale a 50% de la distance 
moyenne separant lesdites faces laterales ; par faces laterales opposees d'un meme element de 
. relief, on entend des faces laterales sensiblement de mSme direction. 

Preferentiellement, et pour avoir un effet perceptible des I'etat initial sur le pneumatique neuf, le 
melange de recouvrement d'au moins une face est dispose k partir de la face de contact 

15 Preferentiellement, Tepaisseur de melange de recouvrement est superieure a 0.1 mm sur au 
moins 80% de la hauteur Hr. Preferentiellement, Fepaisseur de melange de recouvrement est au 
moins egale a 0.2 mm et au plus egale a 3 mm, sur au moins 80% de la hauteur Hr, et encore 
plus avantageusement comprise entre 0.2 mm et 2 mm, sur au moins 80% de la hauteur Hr. 

Par distance moyenne separant deux faces laterales opposees, on entend la moyenne des 
20 distances separant lesdites faces laterales, ces distances etant mesurees perpendiculairement 
auxdites faces laterales consid6rees. 

Par epaisscur moyenne de melange de recouvrement sur une face, on entend la moyenne des 
epaisseurs maximale et minimale de melange de recouvrement, etant entendu que ces epaisseurs 
sont mesurees sur le pneumatique a I'etat initial perpendiculairement a la face consideree. 

25 Par distance moyenne separant une d^coupure (rainure, incision) consideree de sa plus proche 
decoupure qui lui est sensiblement parallele, on entend la moyenne des distances maximale et 
minimale separant lesdites decoupures. 

Le pneumatique selon Tinvention permet de maniere surprenante d'obtenir un bon equilibre 
entre la performance d'usure sur sol sec et la performance d'adherence sur sol mouille. En effet, 
30 s'il etait connu, pour obtenir un pneumatique performant sur sol enneige, de former des Elements 
de relief dans un premier melange de base et de recouvrir les faces laterales de ces elements 
avec une couche de faible epaisseur dans un melange ayant une temperature de transition 
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vitreuse moyenne Tg inferieure a celle du melange de base (voir par exemple Je brevet 
US 5 840 137), aucun document ne decrivait ni ne suggerait la solution proposee. 

Le materiau de recouyrement peut 8tre dispose sur des faces laterales d'elements de relief en vis- 
a-vis et delimitant une meme decoupure en recouvrant ou non le fond de ladite decoupure. 

5 Avantageusernent, toutes les faces laterales des Elements de reliefs delimitant des rainures 
d'orientation generate circonferentielle sont pourvues d'un melange de recouvrement comportant 
un caoutchouc butyl (a un taux de preference superieur a 15 pee, plus preferentiellement 
superieur a 30 pee) afin d'ameliorer tres sensiblement les performances en regime de virage 
(sous sollicitations transversales) sur sol mouille ou rendu glissant. Bien entendu, on peut 
10 employer, selon par exemple Porientation des rainures d'une m&ne bande de roulement, 
differents melanges de recouvrement en combinaison avec un melange de base (voire meme 
plusieurs melanges de base) ; dans ce cas, chaque melange de recouvrement comporte un 
caoutchouc butyl aux taux preferentiels indiques supra, et chaque melange de base qui Iui est 
directement adjacent est preferentiellement depourvu de caoutchouc butyl. 

15 On sait que pour differentes raisons, et en particulier a cause de revolution des proprietes du 
materiau avec Pusage et le temps, le niveau d'adherence sur sol mouill6 du pneumatique peut 
diminuer progressivement, quand bien m6me le materiau est homogene initialement dins 
Pepaisseur de la bande de roulement. Pour pallier cet inconvenient, il est interessant, ;en 
combinaison avec les dispositions de Tinvention, de prevoir la presence d ! un deuxieme melange 

20 de base plus adherent sur sol mouilte que le premier m61ange de base et dont la disposition \\x 
sein des elements de relief est telle que ce deuxieme melange apparait progressivement en 
largeur sur la face de contact desdits elements, ou plus gen6ralement apparait progressivement 
sur la largeur de la surface de roulement de la bande de roulement au fur et a mesure de l'usure 
de cette bande. Selon une autre variante avantageuse, le deuxieme melange peut etre identique 

25 au melange de recouvrement. 

D^utres caracteristiques et avantages de la presente invention ressortent de la description faite 
ci-apres en reference aux dessins annexes, sur lesquels : 

- la figure 1 represente une vue partielle en plan d'une sculpture a blocs d*une bande de 
roulement ; 

30 - la figure 2 montre les blocs de la figure 1 en coupe transversale selon la ligne de coupe EHI. 
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Sur la Figure 1, on distingue des faces de contact 2 de blocs 1 de forme rectangulaire d'une 
sculpture de bande de roulement selon l'invention, lesdits blocs 1 etant delimites par des 
rainures d'orientation longitudinale 3 et transversale 4. Chacun de ces blocs 1 comporte quatre 
faces laterales 13, 14, 15, 16 dont les intersections avec la face de contact 2 forment, 
5 respectivement, des arStes 23, 24, 25, 26 qui jouent un role important en roulage et en particulier 
sur chaussee rendue glissante (notamment par la presence d'eau). Chaque bloc 1 est de forme 
rectangulaire de largeurLl et de longueur L2 (la direction de la longueur LI des blocs etant 
dans le cas decrit confondue avec la direction longitudinale de la bande de roulement ou encore 
la direction circonferentielle sur le pneumatique pourvu de ladite bande. 
10 Les quatre faces lat6rales 13, 14, 15, 16 sont recouvertes en totalit6 avec une epaisseurEl 
(visible sur la figure 2) sensiblement constante (sur toute la hauteur Hr de recouvrement, dans le 
cas present egale a la profondeurH des rainures) d'une composition de caoutchouc de 
recouvrement MR diff6rente d'une composition de caoutchouc MB (dite composition de base 
dans ce qui suit) en ce que la composition de caoutchouc de recouvrement MR comporte du 
1 5 butyl et en ce que la composition de caoutchouc de base MB en est depourvue. 

Sur la coupe transversale representee a la figure 2 et realisee selon la ligne II-D de la figure 1 et 
perpendiculaire aux faces de contact 2 de deux blocs 1, on distingue ais6ment la presence en 
surface de la composition de caoutchouc de recouvrement MR sur les faces laterales 13 et 15 
limitant les rainures d'orientation longitudinale 3. 
20 L'epaisseur moyenne El du recouvrement MR des faces laterales est inferieure a la demi largeur 
totale LI des blocs et preferentiellement inferieure a 30% de LI. Preferentiellement, les sommes 
des epaisseurs des recouvrements de deux faces laterales oppos6es dans la direction de la 
largeur (13, 15) et dans celle de la longueur (14, 16) sont respectivement inferieures a 50% de la 
largeur LI et a 50% de la longueur L2. 
25 Bien que l'effet technique de l'invention puisse etre obtenu de maniere surprenante avec de 
faibles epaisseurs de recouvrement (par exemple, inferieure ou egale a 0.1 mm), il est preferable 
pour obtenir un effet sensible et durable dans le temps, que cette epaisseur moyenne soit au 
moins egale a 0.2 mm dans le cas d'une sculpture destinee a une bande de roulement d'un 
pneumatique pour vehicule de tourisme. 



30 



On donne dans le tableau annex6 (taux des differents produits exprimes en pee) deux exemples 
de compositions de caoutchouc utilisables, respectivement, comme melange de base MB 
(composition C-l) et melange de recouvrement MR (composition C-2). 11 s'agit de deux 
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compositions renforcees majoritairement par de la silice et comportant une faible quantite de 
noir de carbone, preparees selon des techniques conventionnelles bien connues de l r homme du 
metier qui ne sont pas decrites ici dans un souci de simplification de l'expose. 

Le melange de base comporte deux Slastomeres dieniques SBR et BR connus, il est 
5 classiquement utilise dans les pneus dits "verts" a faible consommation d'energie. Le melange 
de recouvrement comporte 50 pee de caoutchouc butyl auxquels sont associes 50 pee d'un SBR 
de meme structure que le precSdent, mais depourvu d'huile aromatique. La composition C-2 a 
pour caracteristique de ne comporter aucune huile aromatique, cette derniere etant totalement 
remplacee (a raison de 33 pee) par un ester d'acide gras (trioleate de glycerol) et une resine 
10 hydrocarbonee associee. 

Les compositions C-l et C-2 precedemment decrites ont ete utilisees dans des bandes de 
roulement de pneumatiques tourisme a carcasse radiale notes respectivement P-l et P-2, de 
dimension 195/65 R 15 (indice de vitesse H), conventionnellement fabriques et en tous points 
identiques hormis les compositions de caoutchouc constitutives de la bande de roulement. 

15 La composition C-l forme l'integralite de la bande de roulement des pneumatiques P-l 
(pneumatiques de reference) ainsi que le melange de base de la bande de roulement des 
pneumatiques P-2 conformes a I'invention, tandis que la composition C-2 constitue le ihelange 
de recouvrement des pneumatiques P-2 selon I'invention. Ce melange de recouvremeht a une 
6paisseur de I'ordre de 1,0 mm sur au moins 80% de la hauteur Hr de toutes les faces laterales 

20 de tous les Elements de relief de la sculpture de la bande de roulement des pneumatiqi&s P-2. 
Les pneumatiques P-2 reprennent sensiblement la structure decrite avec le support des figures 1 
et2. 

Tous les pneumatiques ont ete ensuite montes a Tavant d ! un vehicule automobile (Renault 
module Laguna - pression avant et arriere de 2,0 bars) Squipe d'un systeme de freinage ABS, 
25 pour etre soumis a un test de freinage sur route mouillee consistant k mesurer la distance 
necessaire pour passer de 50 km/h a 10 km/h Iors d'un freinage brutal sur un sol arrose (beton 
bitumineux). 

Dans les conditions enoncees ci-dessus, on a constate que la distance de freinage etait reduite de 
20% pour le vehicule equipe des pneumatiques P-2 selon Invention, comparativement au meme 
30 vehicule equipe de pneumatiques de reference P- 1 . 

Ce resultat est d f autant plus inattendu et surprenant que la surface totale de m61ange de 
recouvrement (composition C-2) en contact avec le sol mesuree sur une empreinte du 
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pneumatique ne represente que 20% de la surface totale de la bande de roulement en contact 
avec le sol. 

L'epaisseur El de melange de revetement MR peut etre, comme c'est le cas ici, sensiblement 
uniforme sur toute la hauteur de la face H et comprise entre 0.2 mm et 3 mm et encore plus 
5 preferentiellement entre 0.2 mm et 2 mm pour un pneumatique de tourisme. 

Comme variante, il est possible de recouvrir les faces laterales des elements de relief avec des 
compositions de caoutchouc de recouvrement differentes seion les faces laterales concernees 
tout en respectant la presence de caoutchouc butyl dans lesdites compositions (de meme, les 
epaisseurs moyennes peuvent etre differentes selon la face consideree). 

10 Un moyen d'obtention d'une telle sculpture de bande de roulement consiste par exemple a 
recouvrir une ebauche de bande de roulement realisee dans un melange de base avec une couche 
de melange de recouvrement d'epaisseur appropriee avant de proceder au moulage de la bande 
de roulement et des rainures et des incisions. Apres moulage, le melange de recouvrement se 
trouvant sur la face de contact de la nervure peut etre laisse en place ou bien elimin6 par un 

1 5 moyen mecanique (notamment par un meulage). 

La realisation industrielle d'une bande de roulement selon Tinvention peut consister a deposer, 
sur Tebauche de pneumatique non vulcanise pourvue d f une bande de roulement en melange de 
base non vulcanis6, des bandelettes de melange different du melange de base, comme cela est 
decrit dans le document de brevet EP 0510550 (les bandelettes pouvant etre deposees dans la 
20 direction circonferentielle et/ou transversale sur la bande de roulement). Une autre maniere peut 
consister a realiser la bande de roulement par co-extrusion de deux melanges (ou plus) au 
moment de l'extrusion de la bande de roulement. 

^invention appliquee dans ce qui vient d'etre decrit pour une bande de roulement de 
pneumatique peut etre aussi avantageusement appliquee a d'autres domaines comme celui des 
25 chenilles ou encore celui des chaussures et notamment celui des chaussures pour la pratique 
d f un sport. 
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Composition N°: 


C-l 


C-2 




(MB) 


(MR) 


SBR(l) 


70 




BR (Ti 


i(\ 




OX3JCV ^ 




50 


xjjx y-tj 






noir ue car Done ) 


iC 

o 


6 


since {Oy 


OA 

oU 


Oft 

80 






0.4 


huile aromatique (8) 


33 0 




plastifiant (9) 




17.0 


plastifiant(lO) 




16.0 


DPG(ll) 


1.5 


1.5 . 


ZnO 


2.5 


2.5 


acide stearique 


2 


2 


cire anti-ozone 


1.5 


1.5 


antioxydant(12) 


1.9 


1.9 


soufre 


1.1 


1.1 . 


accelerateur (13) 


2.0 


2.0 



(1) SBR (exprime en SBR sec) etendu avec 18% en poids (12.6 pee) d'huile ; (soit au 
total 82.6 pee de SBR etendu) ; 25% de styrene, 58% de motifs polybutadiene 1-2 
et 23% de motifs polybutadiene 1-4 trans (Tg = -24°C) ; . 

(2) BR avec 4,3% de 1-2 ; 2,7% de trans ; 93% de cis 1-4 (Tg = - 1 06°C) ; 

(3) SBR (SBR sec) ; 25% de styrene, 58% de motifs polybutadiene 1-2 et 23% de 
motifs polybutadiene 1-4 trans (Tg = -24°C) ; 

(4) Caoutchouc butyl brome (BUR - "EB2222" de la societe Exxon) ; 

(5) noir de carbone N234 ; 

(6) silice "Zeosil 1 165MP" de la societe Rhodia, type "HDS" 
(BET et CTAB : environ 160 m 2 /g); 

(7) agent de couplage TESPT ("Si69" de la societe Degussa) ; 

(8) huile aromatique totale (y compris huile d'extension du SBR) ; 

(9) trioleate de glycerol (huile de touraesol a 85% en poids decide oleique - 
"Lubrirob Tod 1 880" de la societe Novance) ; 

( 1 0) resine hydrocarbonee plastifiante a haute Tg ("R2495 H societe Hercules) ; 

(11) diphenylguanidine (Perkacit DPG de la societe Flexsys) ; 

(12) N-l ,3-dimethylbutyl-N-phenylparaphenylenediamine 
(Santoflex 6-PPD de la societe Flexsys); 

(13) N-cyclohexyl-2-benzothiazyI-sulfenamide 
(Santocure CBS de la societe Flexsys). 
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REVENDICATIONS 

1 - Bande de roulement en caoutchouc notamment pour pneumatique comprenant : 

• une pluralite d'elements de relief (1) comprenant des faces laterales (13, 14, 15, 16) et 
5 une face de contact (2) destinee a etre en contact suivant une surface avec la chaussee 

pendant Ie roulage d'un pneumatique pourvu de iadite bande, la limite de la surface de 
contact de la face de contact (2) avec le sol formant au moins une arete (23, 24, 25, 26), 

• une pluralite de decoupures (3, 4) sous la forme de rainure et/ou incision, lesdites 
decoupures (3, 4) etant delimitees par des faces laterales (13, 15), (14, 16) en vis-a-vis, 

10 • chaque element de sculpture (1) etant forme avec au moins un premier melange de 
caoutchouc (dit "melange de base"), 

cette bande de roulement etant caracterisee en ce que ? vue en coupe dans un plan contenant 
Tepaisseur de cette bande, au moins une face delimitant au moins une decoupure est recouverte 
au moins en partie avec un deuxieme melange de caoutchouc, dit "melange de recouvrement", 
15 cette partie en melange de recouvrement s'etendant a Tetat neuf sur une hauteur Hr au moins 
6gale a 30% de la hauteur H de la face, au moins un premier melange de base debouche sur la 
face de contact a l'etat neuf ou au plus tard apres une usure au plus egale a 10% de la 
hauteur Hr, ledit melange de recouvrement comportant un caoutchouc butyl. 

2 - Bande de roulement selon la revendication 1 caracterisee en ce que le melange de 
20 recouvrement comporte plus de 15 pee, de preference plus de 30 pee (parties en poids pour cent 

parties d'elastomere) de caoutchouc butyl. 

3- Bande de roulement selon la revendication 2 caracterisee en ce que le melange de 
recouvrement comporte de 50 a 1 00 pee de caoutchouc butyl. 

4 — Bande de roulement selon Tune des revendications 1 a 3, caracterisee en ce que le melange 
25 de recouvrement comporte un plastifiant du type ester d'acide gras insature en C12-C22. 

5°- Bande de roulement selon le revendication 4, caracteris6e en ce que Ie taux d f ester est 
compris entre 5 et 80 pee, de preference entre 10 et 50 pee. 

6 - Bande de roulement selon les revendications 4 ou 5, caracterisee en ce que Tester d'acide 
gras est un trioleate de glycerol. 

30 7 - Bande de roulement selon Ie revendication 6, caracterisee en ce que Ie taux de trioleate de 
glycerol est compris entre 15 et 30 pee. 
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8 - Bande de roulement selon Pune des revendication 1 a 7, caracterisee en ce que le melange de 
base est depourvu de caoutchouc butyl. 

9 - Bande de roulement selon Tune des revendications 1 & 8 caracterisee en ce que le melange 
de recouvrement d r au nioins une face est dispose a partir de la face de contact a Petat neuf 
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